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© Bauelement und Verfahren zu seiner Herstellung. 

© Ein Warme- und Schallschutzbauelement auf der 
Basis von thermisch expandiertem Perlit-Granulat 
wird derart hergestellt, daJ3 Perlit-Granulat mit einem 
Korndurchmesser im wesentlichen kleiner als 0,5 
mm mit Silikonharz oder altemativ mit Wasser be- 
^Ispruht wird. Dem so erzeugten rieselfahigen Produkt 
^wird ein temperaturstabiler Fullstoff und ein anorga- 
OOnisches Bindemittel zugesetzt. worauf die Mischung 
^einer Preflformung unterzogen und anschlieCend bei 
Temperaturen bis zu 300* C getrocknet wird. Des 
Oweiteren besteht die Moglichkeit zu einer anschlie- 
JJIjtfenden Feuerfestbeschichtung oder Metallisierung. 
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Bauelement unci Verfahren zu seiner Hersteilung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen von Warme-, Brand-, Kalte- und Schaii- 
schutzbauelementen aus thermisch expandiertem 
Perlit-Granulat sowie ein entsprechend heregestell- 
tes Bauelement 

Es ist bekannt, thermisch expandierten Perlit 
(auch geblahter Perlit genannt) als Leichtfullstoff in 
Bauelementen, insbesondere fur den Warme- und 
Schallschutz zu verwenden. Zum Expandieren des 
Roh-Perlits wird das Korn schockartig auf eine 
Temperatur im Bereich von 870 bis 1 190* C erhitzt, 
dabei blaht im Inneren des Roh-Perlits freigesetzter 
Wasserdampf die Bruchstucke unter Bildung un- 
zahliger, geschlossener und dunnwandiger Zellen 
auf das etwa 15- bis 30-fache auf. 

Anschlie/tend wird der expandierte Perlit zu 
bestimmten Kornfraktionen abgesiebt. Fur die Ver- 
wendung zu Bauzwecken wird das Perlit-Granulat 
ublicherweise einem Hydrophobierproze/3 unterwor- 
fen, wobei ublicherweise entweder eine Silanisie- 
rung mit verdunnten, waflrigen Silan-Suspensionen 
oder eine Benetzung der Oberflache mit verdunn- 
ten. waflrigen Silikonol-Emulsionen durchgefuhrt 
wird. 

Am Bau wird das so hergestellte Perlit-Granulat 
in Form von Trockenschuttungen verwendet. 

Das fur Vermiculit-Granulate bekannte Verfah- 
ren zum Herstellen von geformten. festen Bauele- 
menten unter Verwendung von Wasserglas als Bin- 
demittel ist zur Anwendung bei Perlit-Granulaten 
nicht geeignet. 

Die Hersteilung von Warme- und Schallschutz- 
bauelementen aus mineralischen Dammstoffen wie 
Perlit mit hohen Dammwerten und hoher Tempera- 
turbestandigkeit im Bereich bis zu 1400* C ist auch 
deshalb sehr wunschenswert. weil andere 
Warmedamm-Materialien, wie Glas oder Steinwolle 
bezuglich ihrer gesundheitlichen Auswirkungen in 
Verdacht geraten sind. 

Aus der DE-OS 28 47 807 ist es bekannt. aus 
Perlit-Granulaten Baueiemente herzustellen, wobei 
wahrend der Hersteilung eine Wasserabsattigung 
des Granulats erfolgt. Dem Perlit wird dort Reis- 
schalenasche zugesetzt. Die Korngro/te des Perlits 
soil dort im Bereich von 0 bis 5 mm liegen, die 
Korngro/te der Reisschalenasche im Bereich von 0 
bis 2 mm. 

Aus der DE-OS 31 15 758 ist es bekannt, 
Perlit-Granulat fur die Hersteilung von Bauelemen- 
ten mit einem Silikonharz zu bespruhen. Auch die 
Verwendung eines mineralischen Bindesystems, 
insbesondere aus Aluminiurnphosphat ist dort be- 
schrieben. Die Silikonharze werden als Hydropho- 
bierungsmitte! eingesetzt. Die Formkorper werden 
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zum einen hydraulisch (Aluminiurnphosphat und 
Tonerdeschmelzelement), zum anderen mit Was- 
serglas gebunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. das 
5 eingangs genannte Verfahren derart weiterzubiiden. 
da/J das hergestellte Bauelement eine hone Tem- 
peraturstabilitat, geringe Schwindung und ein nied- 
riges Raumgewicht aufweist. Oberdies soil das her- 
gestellte Bauelement gut mechanisch bearbeitbar 
to sein und eine gute Kantenfestigkeit sowie eine glat- 
te Oberflache aufweisen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
gelost. daJ3 

-das Perlit-Granulat wird auf einen Korndurchmes- 
is ser im wesentlichen kleiner als 1 mm gebracht, 

•das Perlit-Granulat wird mit einem Silikonharz oder 
mit Wasser bespruht. 

- es wird ein keramisches Pulver, insbesondere 
amorphe Kieselsaure \S\O2) zugesetzt, 

20 - das mit Silikonharz oder Wasser und amorpher 
Kieselsaure bespruhte Perlit-Granulat wird mit ei- 
nem anorganischen Bindemittel bespruht. 

- das so erzeugte rieselfahige Zwischenprodukt 
wird einer Prefl-Formung entsprechend der Form 

25 des herzustellenden Bauelementes unterzogen, 
und 

- das so gepreflte Bauelement wird getrocknet 
Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
flen Verfahrens sind in den Unteranspruchen 2 bis 

30 9 beschrieben. 

Die vorstehend genannte Reihenfolge der Ver- 
fahrensschritte, bei der zunachst das keramische 
Pulver (insbesondere amorphe Kieselsaure) zuge- 
geben wird und dann das anorganische Bindemittel 

35 (insbesondere Monoaluminiumphosphat) - einge- 
bracht wird, ergibt die besten Ergebnisse. Es ist 
aber auch mdglich, diese Reihenfolge umzukehren, 
oder den Fullstoff und das Bindemittel mehr oder 
weniger gleichzeitig einzubringen. 

40 Die Erfindung betrifft auch Baueiemente, die 

gemafl dem erfindungsgemaflen Verfahren herge- 
stellt sind. 

Erfindungsgemafl hergestellte Baueiemente 
sind fur vielerlei Anwendungen gut geeignet. So 

45 konnen die Baueiemente zum Beispiel im Brand- 
schutz eingesetzt werden als kaschierte Holz- und 
Spanplatten fur brandsichere Mobel. feuersichere 
Tiiren, Wand-. Dekken- und Fassadenverkleidun- 
gen, brandsichere Geldschrankverkleidungen 

so (sicher gegen Schneidbrenner), brandsichere Da- 
tentragerschutzraume. brandsichere Verpackungen 
und brandsichere Abiuftkanale in Hotels Oder 
Hochhausern. 

Zur Isolierung konnen erfindungsgemafl herge- 
stellte Baueiemente u.a. in Heizkessein 
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(Brennerraume, Flammenumlenkscheiben. Brenner- 
turenverkleidungen) und in keramischen Brennoien 
(Auskleidungen der Ofenwande, energiesparende, 
isolierende Aufbauten fur Herdwagen- 
/Tunnelofenwagen) eingesetzt werden. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge- 
sehen, das fertige Bauelement mit einer Glasur zu 
versehen Oder zu engobieren. 

Ein erfindungsgemafl hergestelltos Bauelement 
aus geblahtem Perlit-Granulat ist insbesondere bei 
Verwendung der Absattigung durch Wassereinsatz 
sehr kostengunstig und weist auch im Temperatur- 
bereich urn 1300*C nur sehr geringen Schwund 
auf. 

Die Bauelemente kdnnen praktisch beliebig ge- 
formt und uberdies auch noch anschlieflend me- 
chanisch bearbeitet werden, insbesondere durch 
Frasen, Sagen und Bohren. 

Gegenuber dem Ausgangsperlit-Granulat ist 
die Rohdichte (typischerweise 60 g/l) geringfugig 
erhoht. 

Als Siiikonharze finden bevorzugt 
Phenylmethylsilikon-Block-Copolymerharze, reine 
Siiikonharze und metallfreie Harter 
Dimethylpolysiloxan-Ole Verwendung. Es werden 
bis zu 50 %-ige Losungen eingesetzt. 

Als anorganisches Bindemittel wird bevorzugt 
Aluminiumphosphat verwendt. 

Es hat sich gezeigt, datf durch die erfindungs- 
gemaS vorgesehene Verwendung von Perlit-K6r- 
nern mit Korngrofien kleiner als 0,5 mm und auch 
durch die Verwendung von Si0 2 -Tragern mit Korrv 
gro/ten von 95 % 10 Mikrometer und 100 % 50 
Mikrometer gegenuber dem Stand der Technik ge- 
ma/J der DE 28 47 807 ein Bauelement mit sehr 
guter Festigkeit erhalten werden kann. Auf den 
Einsatz von Stabilisierungshilfsmitteln wie z.B. Mi- 
neralwolle, kann in den meisten Fallen verzlchtet 
werden. 

Die vorteilhaften Auswirkungen von Perlit-Korn- 
gro/ten kleiner als 0,5 mm sind im Stand der 
Technik nicht erkannt. So wird in der DE 28 47 087 
eine Korngro/te des Perlits von 0 bis 5 mm vorge- 
schlagen. In der DE 31 31 548 ist von einer Kor- 
nung von 0 bis 6 mm die Rede. Entsprechendes 
gilt fur die EP 247 238, wo ganz allgemein Korn- 
gro/ten im Bereich von 0 bis 6 mm vorgeschlagen 
werden. 

Auch hat sich gezeigt, da/3 durch die Verwen- 
dung von amorpher Kieselsaure gegenuber der 
Verwendung von Reisschalenasche eine wesentlich 
verbesserte Temperaturbestandigkeit des Bauele- 
mentes erreicht werden kann. Bei Reisschalena- 
sche betragt der SiCVAnteil nur 93 bis 94 %. Eine 
Erhohung des Si02-Anteils auf mehr als 95 %, z.B. 
96,5 %, und eine Reduzierung des F»u/3mittelgehal- 
tes (CaO. MgO. Fe 2 0 3 ) gegenuber Reisschalena- 
sche wirkt sich ebenfalls vorteilhaft auf die Eigen- 



schaften des Bauelementes aus. Der Fluflmittelge- 
halt sollte unter 0,6 % liegen. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele des 
erfindungsgema/ten Verfahrens naher erlautert. 

5 

Beispiel I 

1) Als Ausgangsmaterial dient thermisch ex- 
w pandiertes (geblahtes) Perlit-Granulat mit einer 

Rohdichte von 60 g/L Das Granulat wird auf eine 
Korngrofle kleiner als 0,5 mm Durchmesser ge- 
siebt. 

2) Das derart vorbereitete Perlit-Granulat 
75 wird in einen als Mischaggregat dienenden 

Pelletier-Teller eingebracht, in dem es mechanisch 
schonend in einen Riesel-Zustand gebracht wird. 

3) Ein Silikonharz mit einem Harter wird 
durch Bedusung in fein verteilter Form auf das 

20 rieselnde Perlit-Granulat aufgebracht Das Verhalt- 
nis von Granulat zu aufgebrachtem Silikonharz liegt 
im Bereich von 100 Gew.-% Granulat und 40 bis 
60 Gew.-% Harzr Der Spruh- und Mischvorgang 
mit rieselndem Granulat wird bei diesem AusfCih- 

25 rungsbeispiel fur etwa 10 min. durchgefuhrt 

4) Es werden amorphes Siliziumdioxid und 
gegebenenfalls auch anorganische faserige Teil- 
chen eingebracht. Das amorphe Siliziumdioxid hat 
folgende Zusammensetzung: 

30 Si0 2 96,5 % 
AI2O3 0,3 % 
Fe 2 0 3 0,05 % 
CaO 0,1% 
MgO 0,4 % 

35 Der Si02-Antei! sollte nicht geringer sein als der 
vorstehende Wert, wahrend der Fluflmittelgehalt 
(CaO, MgO, FezOi) nicht hoher liegen sollte als - 
vorstehend genannt, dam it moglichst hohe Anwen- 
dungstemperaturen beim Einsatz des Bauelemen- 

40 tes ermoglicht sind. 

Das derart erzeugte Produkt ist rieselfahig, erd- 
feucht und formpreflbar. 

5) Entsprechend wie das Silikonharz wird 
nunmehr ein Phosphatbindemittel, namlich Monoa- 

45 luminiumphosphat auf die rieselnden, durch eine 
dunne Silikonschicht ummantelten Perlit-Korner 
aufgespriiht. Insgesamt werden etwa 130-150 
Gew.-% Phosphatbindemittel eingebracht. 

6) Das Produkt wird in gewunschte Formen 
50 geschuttet und gepreflt. 

7) Das so gebildete geformte Bauelement 
wird bei Temperaturen bis zu 300 *C getrocknet. 
Anschlieflend kann das Bauelement, falls ge- 
wunscht, mechanisch durch Frasen, Sagen oder 

55 Bohren weiter bearbeitet werden. 
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Beispiel I! 

1) Als Ausgangsmaterial dient thermisch ex- 
pandiertes (geblahtes) Perlit-Granulat mit einer 
Rohdichte von 60 g/l. Das Granuiat wird auf eine 
Korngrofle kleiner 0,5 mm Durchmesser gesiebt. 

2) Das derart vorbereitete Perlit-Granulat 
wird in einem als Mischaggregat dienenden 
Pelltier-Teller eingebracht. wo durch Aufdusen von 
Wasser das Wasseraufnahmevermogen des Perlit- 
Granulats abgesattigt wird. Der Absattigungsvor- 
gang nimmt ca. 10 Minuten in Anspruch. Die Ge- 
samtwassermenge betragt 40 bis 100 Gewichtspro- 
zent bezogen auf die Perlit-einwaage. 

3) Dem so vorbereiteten Granuiat wird 
amorphes Si02 in der Gro/tenordnung von 20 bis 
1 00 Gewichtsprozent bezogen auf die Rohperlitein- 
waage (s. Pkt. 1) zugesetzt und untergemischt bis 
eine homogene Schuttung erreicht ist. Das derart 
erzeugte Produkt ist rieselfahig. erdfeucht und 
formpreflbar. 

4) Auf das abgesattigte Granuiat wird ein 
Phosphatbindemittel, namlich Monoaluminiumphos- 
phat, aufgedust. Die Gesamtzusatzmenge betragt 
30-80 Gewichtprozent bezogen auf die * Rohperlit- 
einwaage (s. Pkt. 1 ). 

5) Wie Nr. 6, Beispiel I. 

6) Wie Nr. 7, Beispiel I. 



Beispiel III 

Nach dem Herstellungsverfahren gemafl Bei- 
spiel II, einschliefllich Punkt 6 (Schutten und in 
gewunschte Form pressen) wird das so geformte 
Element mit einem wasserabweisenden Medium 
versehen, das entweder direkt nach der Ausfor- 
mung Oder nach der Trocknung bis zu 300* C 
aufgetragen wird. 



Beispiel IV 

Nach einem Herstellungsverfahren gemafl ei- 
nem der Beispiele I, II Oder 111 wird mittels Ramm- 
spritzen eine Metallegierung aufgebracht. 

3eispiel V 

Nach einem Herstellungsverfahren gema/3 ei- 
nem der Beispiele I, II Oder III wird zusatzlich eine 
Feuerfestbeschichtung aufgetragen. 

Die aufgebrachte feuerfeste Beschichtung kann 
zu 30 bis 80 % aus Fasermaterial. 10 bis 50 % aus 
Tonerde und zu 5 bis 20 % aus Mullit bestehen. 
Auflerdem kann der feuerfesten Beschichtung 5 bis 
40 % eines anorganischen Bindemittels und 1 bis 5 



% Kaolin als temporarer Binder zugesetzt werden. 

In Abwandlung des vorstehenden Ausfuhrungs- 
beispiels ist es moglich. auf das gepre/tte Bauteil 
eine feuerfeste Beschichtung mit einer der folgen- 
5 den Zusammensetzungen aufzubringen: 

A. 100 % Zirkonsilikat. ca. 15 bis 40, bevor- 
zugt 20 % Mono-aluminiumphosphat (MAP) 

B. 100 % Sintermullit - 22 (Korngrbfle 0-0,7 
mm) ca. 15 bis 40. bevorzugt 20 % MAP 

io C. 100 % Sintermullit - 200 (Korngrofle 0- 

0,08 mm) ca. 15 bis 40, bevorzugt 20 % MAP 

D. 77 % Sintermullit - 22 
15% Sintermullit - 200 

8 % Zirkonsilikat 
J5 23 % MAP 

E. 70 % Sintermullit - 22 
15 % Sintermullit - 200 

15 % Zirkonsilikat 
23 % MAP 

20 F. Die Materilien Sintermullit - 22 und Zir- 

konsilikat konnen in jedem beliebigen Verhaltnis 
untereinander gemiscbt werden. plus MAP. 

G. Die Materialien Sintermullit - 200 Zirkonsi- 
likat konnen in jedem beliebigen Verhaltnis unter- 

25 einander gemischt werden, plus MAP. 

H. Die Materialien Sintermullit - 200 und 
Sintermullit - 22 konnen in jedem beliebigen Ver- 
haltnis untereinander gemischt werden, plus MAP. 

I. Anstelle von Zirkonsilikat kann Zirkonoxid 
30 gesetzt werden. 

Bei den vorstehend genannten prozentualen 
Zusammensetzungen ist. wie in der keramischen 
Industrie ublich. jeweils der Feststoffanteil mit 100 

35 % genannt und die flQssigen Zusatze in bezug 
dazu. Die Zusammensetzung 100 % Zirkonsilikat 
. und 20 .% Monoaluminiumphosphat bedeutet zum 
Beispiel. dafl 100 g Zirkonsilikat und 20 g und 
Monoaluminiumphosphat genommen werden. 

40 Die Aufbringung der feuerfesten Beschichtung 

erfolgt zum Beispiel so, dafl in das Formwerkzeug 
zunachst das Schichtmaterial eingegeben wird, so 
dai3 es den Boden abdeckt. Sodann erfolgt die 
Formpressung des mit Silikonharz bzw. Wasser 

45 bespruhten und mit einem Binder versehenen 
Perlit-Granulats. 

Anschlieflend kann das Bauelement. falls ge- 
wunscht. mechanisch durch Frasen, Sagen und 
Bohren weiterbearbeitet werden. 

so Die Bauelemente konnen einer Temperaturdau- 

erbelastung von 1300*C und einer kurzzeitigen 
Temperaturbelastung bis 1800"C ausgesetzt wer- 
den. 

55 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Hersteflen von Warme-, 
Brand-, Kalte- oder Schallschutzbauelementen aus 
thermisch expandiertem Perlit-Granulat, 5 
gekennzeichnet durch folgende Schritte 

- das Perlit-Granulat wird auf einen Korndurchmes- 
ser im wesentlichen kleiner als 1 mm gebracht. 

- das Perlit-Granulat wird mit einem Silikonharz 
oder mit Wasser bespruht, w 

- es wird ein keramisches Pulver, insbesondere 
amorphe Kieselsaure (Si02) zugesetzt, 

- das Perlit-Granulat wird mit einem anorganischen 
Bindemittel bespruht, 

- das so erzeugte rieselfahige Zwischenprodukt 75 
wird einer Prefl-Formung entsprechend der Form 

des herzustellenden Bauelementes unterzogen, 
und 

- das so gepreflte Bauelement wird getrocknet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB das keramische Pulver auch 
Ton, Kaolin, Aluminiumoxid und/oder eine kerami- 
sche Langfaser enthalt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl das 25 
Ausgangsperlit-Granulat einen Korndurchmesser im 
wesentlichen kleiner als 0,5 mm aufweist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 auf das 
geprefite Bauteil eine feuerfeste Beschichtung auf- 30 
gebracht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daj3 die aufgebrachte feuerfeste 
Beschichtung zu 30 bis 80 % aus Fasermaterial, 1 0 

bis 50 % Tonerde und zu 5 bis 20 % aus Mullit 35 
besteht. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 Oder 
5, dadurch gekennzeichnet, dafl der feuerfesten 
Beschichtung 5 bis 40 % eines anorganischen Bin- 
demittels und 1 bis 5 % Kaolin als temporare 40 
Binder zugesetzt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die feuerfeste Beschichtung 
Zirkonsilikat und/oder Sintermullit aufweist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden 45 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da/i vor der 
Prej3-Formung dem Zwischenprodukt faserige Teil- 
chen zugesetzt werden, insbesondere gewaschene 
Keramikfasern aus hochreinen Tonerde-Siiikatmi- 
schungen, wobei die Faserlange im Bereich von 50 50 
bis 250 Mikrometer und der Faserdurchmesser im 
Bereich von 2 bis 18 Mikrometer liegt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
amorphe Kieselsaure folgende Korngroflen auf- 55 
weist: 95 % kleiner als 10 Mikrometer, 100 % 
kleiner als 50 Mikrometer. 



10. Warme-. Brand-, Kalte- oder Schallschutz- 
bauelement aus thermisch expandiertem Perlit-Gra- 
nulat. 

gekennzeichnet durch folgende Herstellungschrit- 
te 

- das Perlit-Granulat wird auf einen Korndurchmes- 
ser im wesentlichen kleiner als 1 mm gebracht, 

- das Perlit-Granulat wird mit einem Silikonharz 
oder mit Wasser bespruht. 

- das mit Silikonharz oder Wasser bespruhte Perlit- 
Granulat wird mit einem anorganischen Bindemittel 
bespruht, 

- es wird ein keramisches Pulver, insbesondere 
amorphe Kieselsaure (Si0 2 ) zugesetzt, 

- das so erzeugte rieselfahige Zwischenprodukt 
wird einer Prefl-Formung entsprechend der Form 
des herzustellenden Bauelementes unterzogen, 
und 

- das so gepreCte Bauelement wird getrocknet. 
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